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Adams/car نرم افزار
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پله فرمان آزمون

رانش آزمون
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یده چ ◀

م شود. پرداخته خودرو در واژگون تحلیل به آن در استاندارد آزمون های و Adams نرم افزار از استفاده با مقاله این در
واحد، مانور استاندارد آزمون های معرف به سپس و شده پرداخته خودرو در واژگون عوامل بررس به ابتدا منظور این برای
در و شده پرداخته موردی مطالعه ی بررس به آن از پس م شود. پرداخته Adams/car نرم افزار در رانش و پله فرمان
نشان موردی مطالعه ی نتایج م گردد. بررس Adams/car در فوق آزمون های از استفاده با پایداری میزان بر بار تاثیر آن
ساعت بر کیلومتر ۶٠ سرعت ISO استانداردهای نمودن ارضاء برای مطالعه مورد خودرو برای سرعت حداکثر که م دهد
در اما نم شود واژگون دچار فوق خودروی ساعت) بر کیلومتر ٩٠ سرعت (تا بالاتر سرعت های در هرچند م باشد.
ISO استاندارد مقدار از غلت زاویه حداکثر یا و جانبی شتاب حداکثر مقادیر ساعت بر کیلومتر ۶٠ از بالاتر سرعت های

م شود. گرفته درنظر بار شامل خودرو برای ساعت بر کیلومتر ۶٠ سرعت حداکثر لذا و نموده تجاوز

مقدمه ١
کنار یا سقف سمت به خودرو آن در که است رانندگ سانحه نوع ١ واژگون

رایج ترین اما دارند، تاثیر واژگون ایجاد در مختلف عوامل هرچند برم گردد.

.[١] است دورزدن هنگام زیاد سرعت آن دلیل

خودرو در سرنشین برای لازم محافظت فاقد هنوز رانندگ سانحه این

واژگون ی آستانه تعیین زمینه تحقیقات تا شده آن به منجر موضوع این و است

در خودرو شرایط م بایست واژگون مطالعه ی برای گیرد. انجام خودرو در

مشخصه های سایر و تعلیق سیستم تا گیرد قرار بررس مورد واژگون آستانه ی

.[٢] شوند طراح آن اساس بر خودرو

اشاره ناسان توسط گرفته انجام تحقیقات به م توان زمینه این در

ی در واژگون مختلف شرایط تجربی آزمون های انجام با ناسان .[٣] کرد

ی ارانش هم همراه به اصفهانیان داد. قرار بررس مورد را سواری خودروی

صفحه از استفاده با و کردند مدل سازی مجازی محیط در O457را اتوبوس

.[۴] دادند قرار بررس مورد را خودرو در واژگون آستانه شیب دار

و کردند استفاده شیب دار صفحه از نیز اران هم همراه به مانگیاریدن

نتایج و داده قرار مطالعه مورد مجازی محیط در را شیب در خودرو پایداری

.[۵] دادند قرار مقایسه مورد عمل آزمون های با را حاصل

و زمان معمولا خودرو در واژگون تعیین برای تجربی آزمون های انجام

نیست. اجرا قابل چندان طراح اولیه مراحل در و کرده مصرف را زیادی هزینه

دینامی مدل سازی و تئوری های روش از محققان معمولا منظور این برای

.[٧] [۶] کنند م استفاده واژگون آستانه تعیین و پایداری بررس جهت

چرخ دو روی خودرو حرکت برای دینامی مدل ی مستقیم و مشهدی

را بلند شاس خودرو های در واژگون آستانه آن از استفاده با و دادند ارائه

.[٨] دادند قرار بررس مورد

با و کرد استخراج سواری خودروهای برای ریاض مدل ی علیخان

قرار بررس مورد را خودرو در واژگون آستانه ماه قلاب آزمون از استفاده

.[٢] داد

صحیح نتایج تعیین برای دقیق مدل سازی نیازمند تئوری روابط از استفاده

پیچیده معادلات با معمولا تئوری روابط تا شده منجر موضوع این و است

خودرو در واژگون آستانه تعیین جهت مرسوم روش های از ی باشد. همراه

.[٩] است واژگون ضریب از استفاده

آن از استفاده با و شده ارائه سازنده های شرکت توسط معمولا ضریب این

بدست را واژگون از جلوگیری بمنظور خودرو جانبی شتاب حداکثر توان م

خودروها برای سازنده های شرکت توسط معمولا ضریب این هرچند آورد.

برای دقیق معیار نم تواند پارامتر این کل حالت در اما م شود مشخص

م روشن تر زمان موضوع این .[١١] [١٠] باشد خودرو پایداری بررس

خودروهای در باشد. باری خودروهای در پایداری میزان بررس هدف که شود

تغییر آن ثقل مرکز و خودرو وزن آن، موقعیت و حمل مورد بار با متناسب باری،

جهت م شود ارائه سازنده شرکت توسط که پارامتر این از نم توان لذا و کرده

خودرو پایداری میزان باید حالت این در کرد. استفاده خودرو پایداری بررس

با م توان منظور این برای گیرد. قرار بررس مورد خاص اعمال بار برای

خوردو در غلت زاویه و جانبی شتاب موردنظر، سرعت های در خودرو تحلیل

ارائه ISO سازمان توسط که استاندارد مقادیر مقایسه با و کرده محاسبه را

این بررس برای گیرد. قرار بررس مورد خودرو پایداری میزان م شود،

1Rollover



زاده اله فیض مهدی و هنزک رحمان عل ١۵ – ٧ صفحات ،١٢٠ شماره ،٢٧ سال ، انی م مهندس

میان از کرد. استفاده مجازی محیط در خودرو مد ل سازی از م توان موضوع

مدل سازی زمینه در نرم افزارها قوی ترین از ی آدامز١ مجازی، نرم افزارهای

خودرو، تخصص مختلف های محیط داشتن با و شده محسوب خودرو

با مقاله این در داراست. را مختلف آزمایش های در شبیه سازی توانایی

مورد محوره سه کامیون ی پایداری میزان Adams/car ماژول از استفاده

در واژگون عوامل بررس به ابتدا منظور این برای م گیرد. قرار بررس

فرمان واحد٢، مانور استاندارد های آزمون سپس م شود. پرداخته خودرو

خودرو سپس م گیرد. قرار معرف Adamsمورد نرم افزار در رانش۴، پله٣،

ی آستانه فوق آزمون های از استفاده با و شده مدل سازی نرم افزار در موردنظر

خودروی برای فوق آزمون های از استفاده با مجاز سرعت حداکثر و واژگون

م شود. انتخاب نظر مورد

خودرو در واژگون عوامل ٢
موجب که عامل هر دارند. تاثیر خودرو در واژگون ایجاد در مختلف عوامل

نیروی گشتاور بر تا شود زیاد آنقدر خودرو عرض شتاب گشتاور تا شود

جاده، کناری شیب .[١] م شود بازکوبش موجب کند غلبه تایرها عمودی

خطرناک، پیچ های جاده، کنار خاکریزهای خودرو، جانبی شتاب افزایش

هستند مواردی جمله از ناگهان انحراف و مسیر تغییر بار، جابجایی و تعویض

.[٢] م شوند خودرو در واژگون موجب که

جانبی شتاب افزایش م شود واژگون موجب آنچه ذکرشده موارد تمام در

جهت مناسب پارامتری م تواند خودرو جانبی شتاب بنابراین است. خودرو

خودرو ابعاد طرف از باشد. واژگون برابر در خودرو مقاومت میزان بررس

خودرو باشد بیشتر خودرو گام فاصله هرچه دارد. واژگون در زیادی تاثیر نیز

داشت. خواهد جانبی شتاب افزایش به نسبت بیشتری مقاومت

β =
t

٢h
(١)

(١) رابطه از استفاده با را خودرو در واژگون آستانه م توان موارد بیشتر در

خودرو گام فاصله رابطه دو با تنها که βپارامتر :[١] داد قرار بررس مورد

مقاومت میزان بیانگر م شود مشخص (h) خودرو ثقل مرکز ارتفاع و (t)

مورد خودرو باشد بزرگتر هرچقدر نسبت این است. واژگون برابر در خودرو

پارامتر از ای نمونه ١ جدول داراست. واژگون برابر در بیشتری مقاومت نظر

نمونه خودروی چند برای را جانبی شتاب حسب بر واژگون آستانه و فوق

دو این با معمولا است مشخص فوق جدول از که همانطور م دهد. نشان

کرد. محاسبه را خودرو پایداری میزان توان م ساده پارامتر

[١] مختلف خودروهای در واژگون با مرتبط های ویژگ :١ جدول

واژگون آستانه گام فاصله ثقل مرکز ارتفاع خودرو نوع
(g) (in) (in)

١٫٢ − ١٫٧ ۶٠ ‐ ۵٠ ١٨ ‐ ٢٠ ای مسابقه
١٫١ − ١٫۵ ۶٠ ‐ ۵٠ ٢٠ ‐ ٢٣ فشرده
١٫٢ − ١٫۶ ۶۵ ‐ ۶٠ ٢۴ ‐ ٢٠ تشریفات
٠٫٩ − ١٫١ ٧٠ ‐ ۶۵ ٣۵ ‐ ٣٠ سب کامیون
٠٫٨ − ١٫١ ٧٠ ‐ ۶۵ ۴٣٠ ‐ ٠ سواری ون
٠٫۶ − ٠٫٨ ٧۵ ‐ ۶۵ ۵۵ ‐ ۴۵ متوسط کامیون
٠٫۴ − ٠٫۶ ٧٠ ‐ ٧٢ ٨۵ ‐ ۶٠ سنگین کامیون

بررس جهت م تواند که ری دی پارامتر خودرو، جانبی شتاب با هم راستا

در غلتش زاویه گیرد قرار بررس مورد واژگون برابر در خودرو پایداری میزان

خودرو در غلت زاویه خودرو جانبی شتاب افزایش با واقع در است. خودرو

با زاویه این م گیرد. قرار واژگون آستانه در خودرو و کرده پیدا افزایش نیز

:[٣] است محاسبه قابل (٢) رابطه از استفاده

φ =
Wh١(V

٢/R g)

Kφf +Kφr −W h
(٢)

گردش، شعاع R خودرو، سرعت V خودرو، وزن W فوق رابطه در که

گرانش ثابت kφr،جلو محور معادل سخت kφf خودرو، ثقل مرکز ارتفاع h

که م باشد درجه ٧ تا ٣ بین حداکثر استاندارد حالت در زاویه این م باشد.

م گردد. انتخاب نظر مورد خودروی با متناسب

Adams در استاندارد های آزمون ٣

دینامی تحلیل های زمینه ی در قدرتمند نرم افزارهای از ی ادامز نرم افزار

تحلیل های انواع انجام توانایی مختلف، ماژول های داشتن با که است

داراست. را کنترل و ارتعاش ، دینامی

است نرم افزار این پرکاربرد های ماژول از ی Adams/car ماژول

اگرچه م گیرد. قرار استفاده مورد خودرو دینامی تحلیل جهت که

خودروهای دینامی تحلیل جهت تنها ابتدایی، نسخه های در ماژول این

داشتن با ماژول این امروزه اما م گرفت، قرار استفاده مورد سواری

سنگین خودروهای دینامی تحلیل توانایی Adams/CarTruck محیط

محسوب سنگین خودروهای تحلیل نرم افزار معتبرترین از ی و داراست را

م شود.

آزمون های ، بررس مورد هدف با متناسب Adams/car ماژول

پله فرمان واحد، مانور تحلیل آزمون های م کند. مهیار را مختلف استاندارد

م تواند که است نرم افزار این در فرمان گروه آزمون های جمله از رانش و

این معرف به ادامه در گیرد. قرار استفاده مورد خودرو پایداری بررس جهت

م شود. پرداخته آزمو ن ها

واحد مانور آزمون ٣ . ١

از بخش در و کرده حرکت مستقیم مسیر در خودرو واحد مانور تحلیل در

تحلیل این شود. م اعمال خودرو به راننده توسط متقارن فرمان ی حرکت

.[۴] م گیرد استفاده مورد خودرو پایداری و فرمان پذیری میزان بررس برای

اولیه سرعت فرمان۶، زاویه ل۵، سی طول پارامترهای تحلیل این در

پارامترها این م باشند. برخورد بالایی اهمیت از مدل سازی در خودرو٧،

را فرمان اعمال زمان ل، سی طول پارامتر است. شده داده نمایش ١ ل ش در

جهت م تواند واحد مانور تحلیل زمان، این شدن طولان با م کند، مشخص

.[۵] گیرد قرار استفاده مورد پایا تحلیل

آزمون شرایط و خودرو نوع با متناسب نیز اولیه سرعت و فرمان زوایه

را تحلیل این در استفاده مورد پارامترهای سایر ٢ جدول م گردد. انتخاب

م کند. مشخص
1MSC. Adams 2Single lane change 3Step Steer 4Drift 5Cycle length 6Steer value 7Initial velocity
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واحد مانور تحلیل در سازی شبیه پارامترهای :١ ل ش

واحد مانور تحلیل در سازی شبیه پارامترهای :٢ جدول

م شود. وارد مدل نام قسمت این در Full Vehicle Assembly
های فایل نام قسمت این در Output

م شود. وارد تحلیل از خروج Prefix
م کند. مشخص را سازی شبیه پایان زمان End Time
افزایش با م کند. مشخص را گام تعداد Number
همچنین و افزایش نتایج دقت گام تعداد Of

م یابد افزایش نیز تحلیل زمان Step
م کند. مشخص را تحلیل برای جاده نوع Road Data File

م کند. مشخص را اولیه سرعت Internal Velocity
م کند. مشخص را خودرو در دنده حالت Gear Position
م کند. مشخص را فرمان زاویه حداکثر Steer Value

Maximum
کند م مشخص را فرمان ل سی طول Cycle Lenght
م کند. مشخص را فرمان ورودی نوع Steering Input

پله فرمان آزمون ٣ . ٢

حرکت از بخش در و کرده حرکت مستقیم مسیر در خودرو پله فرمان آزمون در

برای م تواند تحلیل این بنابراین، م شود. اعمال خودرو به ناگهان فرمان ی

.[۵] گیرد قرار استفاده مورد خودرو پایداری و گذرا پاسخ بررس

است. متفاوت واحد مانور تحلیل با پله فرمان آزمون که داشت توجه باید

در فرمان ورودی شد، بیان قبل قسمت در که همانطور واحد مانور تحلیل در

پله فرمان تحلیل در که صورت در م گردد. بر اولیه حالت به کورس انتهای

پارامترهای پله فرمان آزمون در م دارد. نگه ورودی زاویه در را فرمان راننده

بالایی اهمیت از مدل سازی در خودرو اولیه سرعت و فرمان زاویه پله١، زمان

است. شده داده نمایش ٢ ل ش در پارامترها این م باشند. برخورد

شبیه سازی این در موجود پارامترهای سایر نیز ٣ جدول در همچنین

است. شده داده نمایش

رانش آزمون ٣ . ٣

قرار استفاده مورد پایا حالت در خودرو حرکت بررس جهت رانش آزمون

زمان از بخش نرم افزار شبیه سازی، زمان حین در حالت این در م گیرد.

حرکت صرف را مانده باق زمان و فرمان زاویه تغییرات صرف را تحلیل

این برای زمان حداقل Adams/car نرم افزار .(٣ ل (ش م کند خودرو پایا

شبیه سازی، زمان پارامترهای رانش آزمون در م کند. معرف ثانیه ١٠ را تحلیل

برخوردار بالایی اهمیت از مدل سازی در خودرو اولیه سرعت و فرمان زاویه

است. شده داده نمایش ٣ ل ش در پارامترها این م باشند.

پله فرمان آزمون در سازی شبیه پارامترهای :٣ جدول

م شود. وارد مدل نام قسمت این در Full Vehicle Assembly
های فایل نام قسمت این در Output

م شود. وارد تحلیل از خروج Prefix
م کند. مشخص را سازی شبیه پایان زمان End Time

م کند. مشخص را گام تعداد Number Of Step
م کند. مشخص را تحلیل برای جاده نوع Road Data File

م کند. مشخص را اولیه سرعت Internal Velocity
م کند. مشخص را خودرو در دنده حالت Gear Position

م کند. مشخص را فرمان نهایی زاویه ّFinal Steer Value
م کند. مشخص را سازی شبیه شروع زمان Step Steer Time

م کند مشخص را پله زمان طول Duration Of Step
که م کند مشخص را فرمان ورودی نوع Steering

باشد. زاویه ویا نیرو،گشتاور Input

پله فرمان آزمون در شبیه سازی پارامترهای :٢ ل ش

رانش آزمون در سازی شبیه پارامترهای :٣ ل ش

شبیه سازی این در موجود پارامترهای سایر نیز ۴ جدول در همچنین

است. شده داده نمایش

رانش آزمون در سازی شبیه پارامترهای :۴ جدول

م شود. وارد مدل نام قسمت این در Full Vehicle Assembly
های فایل نام قسمت این در Output

م شود. وارد تحلیل از خروج Prefix
م کند. مشخص را سازی شبیه پایان زمان End

م باشد ١۵ثانیه حاضر پروژه در که Time
م کند. مشخص را گام تعداد Number Of Step

م کند. مشخص را تحلیل برای جاده نوع Road Data File
م کند. مشخص را اولیه سرعت Internal Velocity

م کند. مشخص را خودرو در دنده حالت Gear Position
م کند. مشخص را فرمان زاویه Steer Value

که م کند مشخص را فرمان ورودی نوع Steering
باشد. زاویه ویا نیرو،گشتاور Input

1Duration of step
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موردی مطالعه ۴

نصب مورد بار و مدل با آشنایی ١ . ۴

کامیون گرفت خواهد قرار بررس و تحلیل مورد حاضر مقاله در که خودرویی

LK تجاری نام با که است دیزل خودرو ایران شرکت ساخت محوره سه

تعلیق سیستم و جلو تعلیق سیستم شود. م شناخته 2624/4000(6×4)
است. شده آورده آن از نمایی ۴ ل ش در م باشد. برگ فنر نوع از آن عقب

همراه به نظر مورد خودروی جرم مشخصات از نمایی ۵ ل ش همچنین

م دهد. نشان را مختلف های جرم مشخصات نیز ۵ جدول و شده نصب بار

LK 2624/4000(6×4) محوره سه خودور از نمایی :۴ ل ش

شده نصب بار همراه به نظر مورد خودروی جرم مشخصات :۵ ل ش

Adams/car در سازی مدل ٢ . ۴

مدل آماده سازی و ساخت تحلیل، در قدم اولین �Adams/car نرم فزار در

مونتاژ و زیرسیستم ها٢ ایجاد و١، ال ایجاد مرحله ی: سه از که است

اشخاص توسط که هستند مدل هایی وها ال شده است. یل تش زیرسیستم ها٣

خودرو در مختلف های جرم مشخصات :۵ جدول

جرم Ixx Iyy Izz
kg kgm٢ kgm٢ kgm٢

موتور G١ ٨٨٠ ۶٫٣٠ e٧ ١٫۴ e٨ ١٫۶ e٨
کابین G٢ ۶٠٠ ١٠٠ ١٫٠٠ e٢ ١٫٠٠ e٢

روغن جعبه G٣ ٨١۵٢ ٣٫٣٣ e١٠ ٢٫٢٩ e٩ ٨٫٨١ e٨
محافظ G۴ ٢٠٠٠ ۵٫٠٠ e٨ ۵٫٠٠ e٨ ۵٫٠٠ e٨
بار١ G۵ ۴١٠۵ ٢٫٠٠ e٩ ٢٫٠٠ e٩ ٢٫٠٠ e٩
بار٢ G۶ ٢٠٠٠ ۵٫٠٠ e٨ ۵٫٠٠ e٨ ۵٫٠٠ e٨

کف صفحه G٧ ۵٣٧٠ ۴٫٩٠ e١٠ ۴٫۵٠ e١٠ ۵٫٨٠ e٩
شاس G٨ ٧۶٨ ٢٫٩۶ e١٠ ١٫١ e٩ ٢٫٨ e١٠

هوا مخزن G٩ ۵٠٠ ۵٫٠٠ e٧ ٢٫٠٠ e٨ ٢٫٠٠ e٨
شیب صفحه G١٠ ١٢٠٠ ٢٫٣٠ e٩ ٢٫۶٠ e٩ ٨٫٣٠ e٨

بار٣ G١١ ۶٣۵ ۵٫٠٠ e٧ ۵٫٠٠ e٧ ۵٫٠٠ e٧
بار۴ G١٢ ۶٣۵ ۵٫٠٠ e٧ ۵٫٠٠ e٧ ۵٫٠٠ e٧
بار۵ G١٣ ۶٣۵ ۵٫٠٠ e٧ ۵٫٠٠ e٧ ۵٫٠٠ e٧
محور G١۴ ۵۶٠ ۴٫٨٠ e٧ ٢٫٧٠ e۶ ۴٫٧٠ e٧
محور G١۵ ٨١٨ ١٫۵٠ e٧ ٢٫٠٠ e٧ ١٫۵٠ e٧
محور G١۶ ٨١٨ ١٫۵٠ e٧ ٢٫٠٠ e٧ ١٫۵ e٧

از معروف مدل های از بسیاری شده است. ساخته نرم افزار در حرفه ای

های میله فرسون، م تعلیق سیستم نظیر: خودروها مختلف قسمت های

توسط ... و تایرها انواع خودرو، شاس ای، شانه فرمان سیستم چرخش، ضد

ارائه نرم افزار با همراه و ال ل ش به و شده ساخته نرم افزار سازنده ی شرکت

صورت در هستند. ویرایش قابل و بوده پارامتری کاملا وها ال شده است.

نباشد نرم افزار شده ی ارائه مدل های میان در طراح در موردنظر سیستم که

ذخیره و ال ل ش به و ساخت وساز ال از استفاده با را نظر مورد مدل م توان

ل ش به مونتاژ برای را آن ها وها، ال ساخت یا و ویرایش از پس کرد.

وها ال پایه ی بر هایی مدل زیرسیستم ها بنابراین م شود. آورده در زیرسیستم

مونتاژ تحلیل نوع با متناسب را ها آن زیرسیستم ها ساخت از پس هستند.

م توان مونتاژ مدل ساخت با نهایت در شود. ساخته نهایی مدل تا کرده

جهت مقاله، این در کرد. شروع Adams/car در را مدل سازی و تحلیل

کامل صورت به و ال ها، قسمت از برخ در خودرو، کامل مدل سازی آماده

شده است استفاده آماده وهای ال از نیز قسمت ها از برخ در و شده ساخته

... و شاس خودرو، کابین مثال برای شده اند. ویرایش آماده وهای ال تنها و

وهای ال و شده اند ساخته جدید وی ال ل ش به که هستند قسمت هایی ازجمله

کامل مدل ۶ ل ش در شده اند. ویرایش تنها ... و فرمان ترمز، تعلیق، سیستم

شده است. داده نمایش زیرسیستم ها همراه به خودور

تحلیل و ها آزمون ٣ . ۴

رانش و پله فرمان واحد، مانور استاندارد آزمون های از استفاده با قسمت این در

قرار بررس مورد واژگون برابر در محوره سه کامیون مقاومت و پایداری میزان

استاندارد طبق قبول قابل جانبی شتاب حداکثر فوق خودروی برای م گیرد.

درنظر درجه ٧ غلت زاویه حداکثر و ثانیه مجذور بر متر ٣ ،[۶] ISO 14793
در استاندارد های آزمون و فوق مقادیر از استفاده با بنابراین است. شده گرفته

قرار بررس مورد Adams/car در را خودرو پایداری م توان سرعت حداکثر

زاویه ثانیه، ٢ شبیه سازی زمان واحد مانور آزمون برای منظور این برای داد.

ساعت بر کیلومتر ١٠٠ و ٨٠ ،۶٠ سه در خودرو سرعت و درجه ٩٠ فرمان
1Template 2Subsystems 3Assembly
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ها سیستم زیر همراه به خودور کامل مدل :۶ ل ش

با خودرو ابتدا خودرو پایداری میزان بررس برای شده است. گرفته درنظر

این برای م گیرد. قرار آزمایش مورد واحد مانور آزمون با سرعت حداکثر

خودرو غلت زاویه تغییرات و جانبی شتاب تغییرات ٧ و ٨ ال اش در منظور

ل ش از شده است. ترسیم کیلومتر ١٠٠ سرعت در و واحد مانور آزمون در

کیلومتر ١٠٠ سرعت در خودرو جانبی شتاب حداکثر که دریافت م توان ٧

شتاب میزان از مقدار این که است ثانیه مجذور بر متر ۵ . ٣ با برابر ساعت بر

٨ ل ش بررس با همچنین است. بیشتر کم خودرو برای استاندار جانبی

است. درجه ‐ ۶ حدود خودرو غلت زاویه حداکثر که دریافت م توان نیز

خودروی برای جانبی شتاب اما داد قرار استاندارد ی بازه در زاویه این اگرچه

ساعت بر کیلومتر ١٠٠ سرعت لذا و است استاندارد مقدار از بیش موردنظر

باشد. واحد مانور آزمون در خودرو برای مجاز سرعت نم تواند

و خودرو جانبی شتاب تغییرات ١۴ ل ش در نتایج، دقیق تر بررس برای

در در تایر عمودی نیروی همراه به خودرو جانبی شتاب تغییرات ١۵ ل ش در

دریافت م توان ١۴ ل ش از شده است. ترسیم ساعت بر کیلومتر ١٠٠ سرعت

که شده واژگون دچار ثانیه مجذور بر متر ۴ حدود جانبی شتاب در خودرو که

با همچنین م باشد. پیش بن قابل نیز ISO استاندارد اساس بر موضوع این

ل ش صفحه ی در خودرو جانبی شتاب و تایر عمودی نیروی هم زمان ترسیم

واژگون از قبل ثانیه چند حدودا تایر عمودی نیروی که دریافت م توان ١۵

در مدل سازی صحت موضوع این که داشته صفر با برابر مقداری خودرو

م کند. بیان را Adams/car

بر کیلومتر ١٠٠ سرعت در و SLC تحلیل در خودرو جانبی شتاب تغییرات :٧ ل ش
ساعت

بر کیلومتر ١٠٠ سرعت در و SLC تحلیل در خودرو غلت زاویه تغییرات :٨ ل ش
ساعت

خودرو غلت زاویه تغییرات و جانبی شتاب تغییرات ١٧ و ١۶ ال اش در

ل ش از شده است. ترسیم کیلومتر ٩٠ سرعت در و واحد فرمان آزمون در

کیلومتر ٩٠ سرعت در خودرو جانبی شتاب حداکثر که دریافت م توان ١۶
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شتاب میزان از مقدار این که است ثانیه مجذور بر متر ٨ . ٣ با برابر ساعت بر

م توان ١٧ ل ش بررس با همچنین است. بیشتر خودرو برای استاندار جانبی

مقدار این که است درجه ‐ ١٠ حدود خودرو غلت زاویه حداکثر که دریافت

ساعت بر کیلومتر ٩٠ سرعت لذا و بوده بیشتر استاندارد زاویه حداکثر از نیز

بررس باشد.برای پله فرمان آزمون در خودرو برای مجاز سرعت نم تواند

بر کیلومتر ٨٠ سرعت در تحلیل بار این واحد، مانور آزمون در مجاز سرعت

شتاب تغییرات برای ١٠ و ٩ ال اش در حاصل نتایج و گرفته انجام ساعت

م توان ٩ ل ش از شده است. داده نمایش خودرو غلت زاویه تغییرات و جانبی

است ثانیه مجذور بر متر ۵٫٢ با برابر خودرو جانبی شتاب حداکثر که دریافت

با همچنین م باشد. خودرو برای استاندار جانبی شتاب از کمتر مقدار این که

۵ حدود خودرو غلت زاویه حداکثر که دریافت م توان نیز ١٠ ل ش بررس

لذا و است خودرو برای استاندارد میزان از کمتر نیز زاویه این که است درجه

آزمون در خودرو برای مجاز سرعت م تواند ساعت بر کیلومتر ٨٠ سرعت

در خودرو رد عمل از اطمینان ضریب میزان بررس باشد.برای واحد مانور

خودرو غلت زاویه و جانبی شتاب میزان بررس به ادامه در واحد مانور آزمون

نتایج منظور این برای شده است. پرداخته ساعت بر کیلومتر ۶٠ سرعت در

فوق ال اش از که همانطور شده است. داده نمایش ١٢ و ١١ ال اش در حاصل

ثانیه مجذور بر متر ٢ از کمتر خودرو جانبی شتاب حداکثر است مشخص

سرعت بنابراین م باشد. درجه ۴ از کمتر نیز خودرو غلت زاویه حداکثر و

حدودا اطمینان ضریب با م تواند واحد مانور آزمون در ساعت بر کیلومتر ۶٠

گیرد. قرار استفاده ١٫٢مورد

بر کیلومتر ٨٠ سرعت در و SLC تحلیل در خودرو جانبی شتاب تغییرات :٩ ل ش
ساعت

بر کیلومتر ٨٠ سرعت در و SLC تحلیل در خودرو غلت زاویه تغییرات :١٠ ل ش
ساعت

تحلیل از گذرا حالت در خودرو پایداری میزان بررس جهت ادامه در

ثانیه، ١ سازی شبیه زمان منظور، این برای م گردد. استفاده Step Steer
کیلومتر ١٠٠ و ٨٠ ،۶٠ سرعت سه در خودرو سرعت و درجه ٩٠ فرمان زاویه

کیلومتر ١٠٠ سرعت ابتدا قبل آزمون مشابه شده است. گرفته درنظر ساعت بر

بر کیلومتر ۶٠ سرعت در و SLC تحلیل در خودرو جانبی شتاب تغییرات :١١ ل ش
ساعت

در شبیه سازی در شده بیان پارامترهای از استفاده با م گردد. انتخاب ساعت بر

ل ش شده واژگون دچار پله فرمان تحلیل در خودرو کیلومتر، ١٠٠ سرعت

شبیه سازی سرعت بیشترین برای ساعت بر کیلومتر ٩٠ سرعت لذا و ١٣

شد. گرفته درنظر

بر کیلومتر ۶٠ سرعت در و SLC تحلیل در خودرو غلت زاویه تغییرات :١٢ ل ش
ساعت

های زمان در ساعت بر کیلومتر ١٠٠ سرعت در خودرو حرکت نمایش :١٣ ل ش
مختلف

کیلومتر ١٠٠ سرعت در و پله فرمان آزمون در خودرو جانبی شتاب تغییرات :١۴ ل ش
ساعت بر
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آزمون در تایر عمودی نیروی همراه به خودرو جانبی شتاب هم زمان ترسیم :١۵ ل ش
ساعت بر کیلومتر ١٠٠ سرعت در و پله فرمان

کیلومتر ٩٠ سرعت در و پله فرمان آزمون در خودرو جانبی شتاب تغییرات :١۶ ل ش
ساعت بر

کیلومتر ٩٠ سرعت در و پله فرمان آزمون در خودرو غلت زاویه تغییرات :١٧ ل ش
ساعت بر

٨٠ سرعت در تحلیل پله، فرمان آزمون در مجاز سرعت بررس برای

برای ١٩ و ١٨ ال اش در حاصل نتایج و گرفته انجام ساعت بر کیلومتر

شده است. داده نمایش خودرو غلت زاویه تغییرات و جانبی شتاب تغییرات

متر ٣٫۵ با برابر خودرو جانبی شتاب حداکثر که دریافت م توان ١٨ ل ش از

بیشتر استاندارد زاویه حداکثر از مقدار این که این که است ثانیه مجذور بر

زاویه حداکثر که دریافت م توان نیز ١٩ ل ش بررس با همچنین م باشد.

برای استاندارد میزان از کمتر زاویه این که است درجه ۶٫۵ حدود خودرو غلت

سرعت نم تواند نیز ساعت بر کیلومتر ٨٠ سرعت بنابراین است. خودرو

سرعت در باید تحلیل لذا و باشد پله فرمان آزمون در خودرو برای مجاز

گیرد. انجام پایین تر

خودرو غلت زاویه تغییرات و جانبی شتاب تغییرات ٢١ و ٢٠ ال اش در

٢٠ ل ش از است. شده ترسیم کیلومتر ۶٠ سرعت در و پله فرمان آزمون در

بر کیلومتر ۶٠ سرعت در خودرو جانبی شتاب حداکثر که دریافت م توان

شتاب میزان از مقدار این که است ثانیه مجذور بر متر ۵ . ٢ با برابر ساعت

م توان ٢١ ل ش بررس با همچنین است. کمتر خودرو برای استاندار جانبی

از نیز مقدار این که است درجه ۴ حدود خودرو غلت زاویه حداکثر که دریافت

ساعت بر کیلومتر ۶٠ سرعت لذا و بوده کمتر خودرو استاندارد زاویه حداکثر

جهت ادامه در باشد. پله فرمان آزمون در خودرو برای مجاز سرعت م تواند

م گردد. استفاده رانش آزمون از پایا حالت در خودرو پایداری میزان بررس

سرعت و درجه ٩٠ فرمان زاویه ثانیه، ١۵ سازی شبیه زمان منظور، این برای

گرفته درنظر ساعت بر کیلومتر ١٠٠ و ٨٠ ،۶٠ سرعت سه در خودرو اولیه

انتخاب ساعت بر کیلومتر ١٠٠ سرعت ابتدا قبل آزمون مشابه شده است.

١٠٠ سرعت در شبیه سازی در شده بیان پارامترهای از استفاده با م گردد.

کیلومتر ٩٠ سرعت لذا و شده واژگون دچار رانش آزمون در خودرو کیلومتر،

بررس برای شد. گرفته درنظر شبیه سازی سرعت بیشترین برای ساعت بر

زاویه تغییرات و جانبی شتاب تغییرات ٢٣ و ٢٢ ال اش در نتایج، دقیق تر

شده است. ترسیم کیلومتر ٩٠ سرعت در و رانش آزمون در خودرو غلت

کیلومتر ٨٠ سرعت در و پله فرمان آزمون در خودرو جانبی شتاب تغییرات :١٨ ل ش
ساعت بر

کیلومتر ٨٠ سرعت در و پله فرمان آزمون در خودرو غلت زاویه تغییرات :١٩ ل ش
ساعت بر

کیلومتر ۶٠ سرعت در و پله فرمان آزمون در خودرو جانبی شتاب تغییرات :٢٠ ل ش
ساعت بر

کیلومتر ۶٠ سرعت در و پله فرمان آزمون در خودرو غلت زاویه تغییرات :٢١ ل ش
ساعت بر

١٣
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بر کیلومتر ٩٠ سرعت در و رانش آزمون در خودرو جانبی شتاب تغییرات :٢٢ ل ش
ساعت

بر کیلومتر ٩٠ سرعت در و رانش آزمون در در خودرو غلت زاویه تغییرات :٢٣ ل ش
ساعت

سرعت در خودرو جانبی شتاب حداکثر که دریافت م توان ٢٢ ل ش از

مقدار این که است ثانیه مجذور بر متر ٣٫٨ با برابر ساعت بر کیلومتر ٩٠

بررس با همچنین است. بیشتر خودرو برای استاندار جانبی شتاب میزان از

درجه ‐ ٨ حدود خودرو غلت زاویه حداکثر که دریافت م توان ٢٣ ل ش

٩٠ سرعت لذا و بوده بیشتر استاندارد زاویه حداکثر از نیز مقدار این که است

باشد. رانش آزمون در خودرو برای مجاز سرعت نم تواند ساعت بر کیلومتر

کیلومتر ٨٠ سرعت در تحلیل رانش، آزمون در مجاز سرعت بررس برای

شتاب تغییرات برای ٢۵ و ٢۴ ال اش در حاصل نتایج و گرفته انجام ساعت بر

٢۴ ل ش از شده است. داده نمایش خودرو غلت زاویه تغییرات و جانبی

مجذور بر متر ٣ . ٢ با برابر خودرو جانبی شتاب حداکثر که دریافت م توان

م باشد. بیشتر استاندارد زاویه حداکثر از کم مقدار این که است ثانیه

خودرو غلت زاویه حداکثر که دریافت م توان نیز ٢۵ ل ش بررس با همچنین

م باشد. فوق خودرو برای استاندارد حد در مقدار این که است درجه ۵ حدود

خودرو غلت زاویه تغییرات و جانبی شتاب تغییرات ٢٧ و ٢۶ ال اش در

٢۶ ل ش از شده است. ترسیم کیلومتر ۶٠ سرعت در و رانش آزمون در

بر کیلومتر ۶٠ سرعت در خودرو جانبی شتاب حداکثر که دریافت م توان

شتاب میزان از مقدار این که است ثانیه مجذور بر متر ٢٫٢ با برابر ساعت

م توان ٢٧ ل ش بررس با همچنین است. کمتر خودرو برای استاندار جانبی

مقدار این که است درجه ٣٫۵ حدود خودرو غلت زاویه حداکثر که دریافت

بر کیلومتر ۶٠ سرعت لذا و بوده کمتر خودرو استاندارد زاویه حداکثر از نیز

باشد. رانش آزمون در خودرو برای مجاز سرعت م تواند ساعت

خودرو، پایداری جهت مجاز سرعت انتخاب و نتایج دقیق تر بررس برای

مختلف های سرعت برای و گرفته انجام آزمون سه از حاصل نتایج ۶ جدول در

و غلت زاویه حداکثر فوق جدول در منظور این برای شده است. داده نمایش

مقادیر با متناسب و شده آورده تحلیل ها از هری برای جانبی شتاب حداکثر

نارنج و قرمز سبز، رنگ گروه سه در تحلیل ها از حاصل نتایج استاندارد،

شده است. مشخص

واژگون تحلیل این در خودور که است هایی تحلیل بیانگر قرمز رنگ

و ناپایداری دچار خودرو که است هایی تحلیل شامل نارنج رنگ م شود.

بیشتر غلت زاویه حداکثر مقادیر یا و جانبی شتاب مقادیر اما نشده واژگون

م باشد. استاندارد مقدار از

حداکثر و جانبی شتاب حداکثر آن در که است تحلیل بیانگر نیز سبز رنگ

موجود مقادیر بررس با م باشد. استاندارد مقادیر از کمتر خودرو غلت زاویه

نمودن برآورده برای خودرو سرعت حداکثر که دریافت م توان ۶ جدول در

خودرو اگرچه م باشد. ساعت بر کیلومتر ۶٠ سرعت ISO استانداردهای

واژگون دچار هم ساعت) بر کیلومتر ٩٠ سرعت (تا بالاتر های سرعت در

حداکثر مقادیر ساعت بر کیلومتر ۶٠ از بالاتر سرعت های در اما نم شود

لذا و نموده تجاوز استاندارد مقدار از غلت زاویه حداکثر یا و جانبی شتاب

گرفته درنظر بار شامل خودرو برای ساعت بر کیلومتر ۶٠ سرعت حداکثر

م شود.

کیلومتر ٨٠ سرعت در و رانش آزمون در در خودرو جانبی شتاب تغییرات :٢۴ ل ش
ساعت بر

بر کیلومتر ٨٠ سرعت در و رانش آزمون در در خودرو غلت زاویه تغییرات :٢۵ ل ش
ساعت

کیلومتر ۶٠ سرعت در و رانش آزمون در در خودرو جانبی شتاب تغییرات :٢۶ ل ش
ساعت بر
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بر کیلومتر ۶٠ سرعت در و رانش آزمون در در خودرو غلت زاویه تغییرات :٢٧ ل ش
ساعت

مختلف های آزمون از حاصل نتایج مقایسه :۶ جدول

آزمون سرعت
حداکثر
زاویه
غلت

بر نتیجه
مبنای

حداکثر
زاویه
غلت

حداکثر
شتاب
جانبی

بر نتیجه
مبنای

حداکثر
شتاب
جانبی

١٠٠ ۶ × ٣٫۵ ×
٨٠ ۵ × ٢٫۵

√Single
lane

change ۶٠ ۴
√

٢
√

١٠٠ — × — ×
٩٠ ١٠ × ٣٫٨ ×
٨٠ ۶٫۵ × ٣٫۵ ×

Step
Steer

۶٠ ۴
√

٢٫۵
√

١٠٠ — × — ×
٩٠ ٨ × ٣٫٨ ×
٨٠ ۵

√
٣٫٢ ×Drift

۶٠ ٣٫۵
√

٢٫٢ ×

م شود. فراهم ISO استاندارد
اما نم شود؛ واژگون دچار خودرو

نم شود. فراهم ISO استاندارد

نم شود. واژگون دچار خودرو

گیری نتیجه ۵

نرم در رانش و پله فرمان واحد، مانور استاندارد های آزمون مقاله این در

مورد خودرو در واژگون آنها از استفاد با و گردید معرف Adams افزار

از جلوگیری برای پایداری بررس معیار منظور این برای گرفت. قرار بررس

ی در شده، بیان موارد از استفاده با و بوده غلت زاویه و جانبی شتاب واژگون

Adamas/car نرم افزار در محوره سه کامیون ی پایداری موردی مطالعه

حداکثر که است آن از حاک موردی مطالعه نتایج گرفت. قرار بررس مورد

و بوده پیچ ها در ساعت بر کیلومتر ۶٠ محوره سه کامیون برای مجاز سرعت

نم گردد. فراهم ISO استاندارد بیشتر سرعت های در
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